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OUTIL POUR LE METRAGE DE SURFACES 

L'invention concerne un dispositif et un proc6de de mesure de 
la superficie de surfaces planes polygonales dans l'espace. Elle s'applique plus 
particuli&rement au domaine du batiment (architecture, construction... ), et vise a 
offrir un outil pour le m&rage de surfaces, et notamment pour le calcul de la 
superficie du sol, du plafond et des murs dWe pi6ce de batiment. 

La m6thode traditionnelle, utilis^e pour mesurer et calculer la 
superficie des surfaces delimitant une ptece de batiment, consiste a : 

- pour chaque surface plane rectangulaire, telle qu'un pan de 
mur, ou encore le sol ou le plafond de la ptece si celle-ci est rectangulaire, calculer 
la superficie de cette surface k partir d*une mesure de sa longueur et de sa largeur, 

-pour chaque surface plane polygonale de g6om6trie plus 
complexe, d6finir une partition de cette surface en triangles (m&hode de la 
triangulation) en "tra9ant" des diagonales reliant un sommet donn6 de la surface 
polygonale k chacun des autres sommets, et calculer la superficie de la surface k 
partir des mesures de chacune de ces diagonales et de chaque c6t6 de la surface. 

Les mesures (largeur, longueur, diagonale...) sont 
g&ieralement effectuees au moyen d'un mfctre ruban ou d ! un t616m6tre puis not6es 
par le m&reur sur un croquis sur papier ; les calculs sont effectues en saisissant 
manuellement les cotes mesurees dans un outil de calcul tel qu'un tableur ou ime 
calculatrice. 

Cette m6thode exige de nombreux ddplacements de 
l f op6rateur poiu- effectuer les mesures, une reflexion attentive pour determiner les 
cotes k mesurer et les regies de calcul k appliquer, de nombreuses manipulations qui 
demandent une grande rigueur (notamment lors de la lecture sur le t616m6tre et du 
report sur le croquis des cotes mesur6es, et lors de la saisie desdites cotes dans 
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l'outil de calcul). Le risque d'erreur est important Cette m6thode suppose de plus 
qu'il n ! y ait pas d'obstacle a la realisation des mesures (mobilier...). 

Certains dispositifs connus permettent d'effectuer des lev6s 
d'architecture (representations graphiques d\me construction existante) de fa?on 
5 semi-automatique, lesquels lev£s d'architecture peuvent ensuite etre utilises pour 
calculer des superficies, a l'aide d'un tableur independant ou int^gre au dispositif de 
lev6. Les dispositifs de leve connus permettent de limiter d'une part les risques 
d'erreur (lesquels sont essentiellement limit6s au choix des points relev6s au moyen 
du dispositif) et d'autre part les deplacements du m6treur (les relev6s s'effectuant a 

10 partir d'une -ou eventuellement plusieurs- station centrale). 

DE 195 45 589 decrit un dispositif et un precede permettant 
de realiser de tels lev6s d'architecture, dans I'unique but de marquer, sur le batiment 
existant, des lignes, surfaces ou volumes indiquant la position future d'un Element 
de construction a installer tel qu'un plafond suspendu, une cloison de separation. . . 

15 Le proc£de de marquage de DE 195 45 589 consiste a : 

- reconstituer un module mathematique "idealise" de 
"l'espace reel" observe, a partir des coordonnees spheriques de points de mesure 
releves par un teiemetre et des codeurs angulaires ; si l'espace reel observe est une 
surface plane, il convient de relever trois points de mesure sur cette surface, pour 

20 g6n6rer un plan dans le module mathematique ; pour delimiter le contour de cette 
surface, les surfaces adjacentes doivent egalement etre relevees ; de raeme, si 
l'espace reel observe est un volume, il convient de relever trois points sur chacune 
des surfaces le deiimitant, 

- viser un point, dit point de repfcre, et corriger la visee 
25 (c'est-&-dire l'orientation du teiemetre) de sorte que le point de repere corresponde a 

un point de consigne repere dans le modele mathematique et situe sur la ligne, 
surface ou volume a marquer ; puis marquer physiquement le point de repere sur le 
bati existant. 

Pour ce faire, le teiemetre et les codeurs angulaires sont 
30 associes a vine unite de traitement informatique integrant d'une part un programme 
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de production du modele mathematique idealise de Tespace r6el observe, et d'autre 
part un programme de correction des 6carts entre la position reelle du point de 
rep&re vise par le tei6metre et la position de consigne, lequel programme de 
correction est apte k piloter de fa?on automatique l'orientation du t616metre. 
5 A noter que 1'unite informatique est d6pourvue de programme 

de calcul de superficies, et que DE 195 45 589 ne suggfcre aucunement d'utiliser le 
module mathematique produit pour calculer des superficies de surfaces planes. 

FR 2 630 539 d6crit un dispositif associant un t616m6tre, un 
theodolite et ime unite de traitement informatique, pour la realisation de leves 

10 d'architecture. L'unite de traitement intfegre un programme informatique pennettant 
de r6aliser une representation graphique de l'enveloppe d'une pi£ce de batiment, k 
partir des coordonn6es sph6riques de trois points (non align6s) releves, depuis une 
station centrale, sur chacune des surfaces planes (sol, murs et plafond) constituant 
ladite enveloppe. Pour chaque surface plane, le programme calcule tout d'abord 

15 Tdquation du plan correspondant, k partir des coordonn6es des trois points releves. 
Le programme calcule ensuite les equations des intersections de tous les plans pris 
deux k deux pour definir les arStes de l'enveloppe consider6e. FR 2 630 539 indique 
que le levee d'architecture ainsi realise peut etre utilise pour calculer la superficie 
des surfaces planes constituant l'enveloppe. D est a noter que, lorsque la piece est 

20 ainsi faite qu'il n'existe aucune station centrale permettant de voir au moins 
partiellement chacune des surfaces planes constituant l'enveloppe, on cr6e une 
cloison Active (k partir d^in meuble ou autre objet k surface plane) separant la piece 
en deux pieces, dont on efFectue les lev6s d'architecture comme prec6demment 
explique, k partir de deux stations. Les representations graphiques des deux pieces 

25 sont ensuite rassembiees en choisissant et en relevant une base de points de 
reference commune aux deux pieces, puis la cloison Active apparaissant sur la 
representation graphique globale obtenue est effac6e par I'utilisateur. 

Ainsi, pour r6aliser un module informatique d'une surface 
plane polygonale, tant FR 2 630 539 que DE 195 45 589 enseignent de relever trois 

30 points sur ladite surface et trois points sur chacune des surfaces la deiimitant En 
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d'autres termes et a titre d'exemple, pour mod61iser le sol d'une piece de bStiment en 
vue du calcul de sa superficie (qui correspond g6n6ralement k la surface habitable 
de la pi&ce), il est ndcessaire de relever ledit sol et Tensemble des murs de la ptece. 
De fa?on plus g6n6rale, si la surface plane polygonale k m6trer prdsente N c6t6s, 
5 l'utilisateur doit relever 3(N+1) points de mesure pour obtenir vine modSlisation de 
la surface. 

L'inventeur a constate que, dans la pratique, les dispositifs 
connus sont essentiellement utilises pour realiser des lev6s d'architecture complets 
en vue de disposer de plans (coupes, 616vations, perspectives,..) d6finissant le 

10 batiment ; ils ne sont employes pour calculer des superficies que lorsqu'il s f agit de 
m6trer Tensemble d'un batiment, c'est-i-dire k la fois les sols, murs et plafonds de 
chaque piece du batiment. II s'avfere en effet que les proc6d6s de relev6 de surfaces 
anterieurs sont trop fastidieux pour justifier levir mise en oeuvre dans le seul but de 
mesurer, de fa?on ponctuelle, la superficie d'une surface quelconque donn6e d*un 

15 batiment. Et il n'existe, k ce jour, aucun proc6d6 ni dispositif permettant d'6valuer de 
fa9on simple, rapide et isol6e, la superficie d'une surface de batiment telle que le 
sol, un mur ou le plafond d'une ptece de batiment. 

L'inventeur a d6termin£ qu'il pourrait etre utile de disposer 
d'un outil permettant de mesurer ou d'&valuer la superficie de surfaces de fagon plus 

20 simple et plus rapide, en vue d'une utilisation tant intensive que ponctuelle de l'outil. 

L'invention vise k satisfaire ce besoin nouvellement identifie, 
en proposant un procede et un dispositif peu coxlteux permettant d'6valuer la 
superficie de surfaces de fa9on extremement simple et rapide. En particulier, 
Tinvention vise a proposer un dispositif et un proc6d6 simples et rapides pour 

25 mesurer la superficie de surfaces planes polygonales, et notamment de surfaces 
planes polygonales de batiment. 

Un autre objectif de Tinvention est de proposer un procede et 
un dispositif dont la mise en oeuvre ou l'utilisation ne necessite aucune 
connaissance particuli&re ni aucune reflexion ou attention 61ev6e de la part de 

30 l'utilisateur, et soit par consequent k la port6e d'une personne de capacity nonnale et 
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d'attention moyenne. Un objectif de Finvention est de permettre de relever des 
surfaces planes polygonales de £19011 systematique, machinale et sans risque 
d'erreur. 

Un autre objectif de Tinvention est de fournir un dispositif et 
5 un proc6d6 permettant d'evaluer la superficie d*une surface r6elle quelconque avec 
une erreur inftrieure k 5%, et permettant notamment de mesurer la superficie d'une 
surface plane polygonale avec une erreur inffcrieure a 1% 

L'invention vise a atteindre tous ces objectifs sans renoncer 
aux avantages des dispositifis anterieurs connus, et en particulier sans renoncer a la 
10 possibilite de mesurer la superficie de Tensemble des surfaces definissant 
l'enveloppe d'une piece de batiment, y compris lorsque cette pi&ce est amenag6e ou 
meublee. 

Pour ce faire, Tinvention concerne un procede de mesure de la 
superficie de surfaces planes polygonales dans Tespace, dans lequel : 
15 - on utilise un dispositif comprenant : 

0 un t616metre, monte sur un pi&ement par 
l f interm6diaire d'une monture k point central adapt^e pour permettre k un utilisateur 

> 

d'orienter le telemetre vers un point materiel d'une surface, dit point vis6, de son 
choix, ledit telemetre 6tant adapts pour pouvoir d&ivrer im signal representatif de la 

20 distance separant le point central du point vise, 

0 des moyens de rep6rage angulaire dans l'espace de la 
direction, dite direction de vis6e, passant par le point central et le point vis6, ces 
moyens de reperage angulaire 6tant adapt6s pour pouvoir d61ivrer des signaux 
representatifs de l'orientation de la direction de vis6e par rapport k un repere spatial 

25 centre sur le point central, 

0 le telemetre et les moyens de reperage angulaire etant 
ainsi adaptds pour pouvoir delivrer des signaux representatifs des coordonn6es 
sph6riques du point vis6 par rapport audit repere spatial, 

0 des moyens de d6clenchement, sur commande de 
30 l'utilisateur, de l'acquisition des coordonn6es sph&iques du point vis6, aptes a 



« 



WO 2005/090910 PCT/FR2005/000365 

6 

d6clencher une memorisation de donn6es num&iques representatives de ces 
coordonnees spheriques k partir des signaux d61ivr6s par le teiem^tre et les moyens 
de reperage angulaire, 

0 une unit6 de traitement numerique, adaptee pour 
5 pouvoir modeiiser des surfaces planes polygonales a partir des coordonnees 
spheriques acquises de points vises, dits points de mesure, qui permettent de 
determiner topologiquement lesdites surfaces planes polygonales. 

Le procede selon Vinvention est caracteris6 en ce que, pour 
chaque surface plane polygonale a mesurer : 

10 - on choisit une serie de points de mesure permettant de 

detemiiner topologiquement et individuellement ladite surface plane polygonale, 
ladite serie comprenant au plus, pour chaque arete de la surface plane polygonale, 
deux points dont les projections sur ladite surface selon une direction pr£d6termin£e 
appartiennent a ladite ar6te, 

15 - on effectue une operation de modeiisation de ladite 

surface, dans laquelle on relive les points de mesure de la serie en orientant le 
tei6metre successivement vers chaque point de mesure et en declenchant 
Tacquisition de ses coordonnees spheriques, 1'unite de traitement etant adaptee pour 
pouvoir : 

20 0 cr6er et memoriser un modele numerique geometrique 

de la surface plane polygonale en g6n6rant un segment ou une droite pour chaque 
arete de ladite surface, a partir des coordonnees spheriques acquises d'au plus deux 
points de mesure, 

0 calculer et enregistrer une valeur representative de 
25 Taire du modele numerique ainsi cree. 

L'invention conceme egalement un dispositif permettant de 
mettre en ceuvre un tel precede, et notamment un dispositif de mesure de la 
superficie de surfaces planes polygonales dans Tespace, comprenant : 

- un t616mfetre, monte sur un pietement par Tintenn6diaire 
30 d'une monture a point central adaptee pour permettre k un utilisateur d'orienter le 
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t&emetre vers un point materiel d'une surface, dit point vise, de son choix, ledit 
t61em^tre etant adapts pour pouvoir deiivrer un signal repr6sentatif de la distance 
s£parant le point central du point vise, 

- des moyens de rep^rage angulaire dans Tespace de la 
5 direction, dite direction de vis6e, passant par le point central et ie point vise, ces 

moyens de rep6rage angulaire etant adaptds pour pouvoir deiivrer des signaux 
repr6sentatifs de l'orientation de la direction de vis6e par rapport k un repere spatial 
centre sur le point central, 

- le teiemetre et les moyens de rep^rage angulaire etant 
10 ainsi adaptes pour pouvoir deiivrer des signaux repr6sentatifs des coordonnees 

spheriques du point vise par rapport audit rep&re spatial, 

- des moyens de d6clenchement, sur commande de 
Tutilisateur, de Tacquisition des coordonnees spheriques du point vis6, aptes a 
declencher une memorisation de donn6es num6riques representatives de ces 

15 coordonnees spheriques a partir des signaux deiivres par le t61em6tre et les moyens 
de rep6rage angulaire, 

- ime unite de traitement numerique adaptee pour modeiiser 
des surfaces planes polygonales k partir des coordonnees spheriques acquises de 
points vises, dits points de mesure, qui permettent de determiner topologiquement 

20 lesdites surfaces planes polygonales, 

le dispositif selon rinvention 6tant caracterise en ce que Tunite de traitement est 
adaptee pour pouvoir : 

- cr6er et m6moriser un module numerique geom6trique de 
chaque surface plane polygonale, a partir d'une serie de points de mesure qui permet 

25 de determiner topologiquement et individuellement ladite surface et comprend au 
plus, pour chaque arete de la surface plane polygonale, deux points dont les 
projections sur ladite surface selon une direction pred6termiriee appartiennent a 
ladite arete, en g6nerant un segment ou une droite pour chaque arete de la surface 
plane polygonale a partir des coordonnees spheriques acquises d'au plus deux points 

30 de mesure de la serie, 
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- calender et enregistrer une valeur representative de Take 
de chaque module numerique ainsi ct&6. 

L'invention consiste done k g6n6rer, dans un modele 
numerique, non pas des plans comme l'enseignent FR 2 630 539 et DE 195 45 589, 
5 mais des segments on droites correspondant k des arStes de surfaces planes 
polygonales. Ainsi, pour modeiiser une surface plane polygonale ayant N aretes (ou 
cotes), il suffit, selon l'invention, de relever au plus 2N points de mesure. Chaque 
surface plane est mod61is6e seule, ind6pendamment des surfaces qui la delimitent 
En particulier, pour modeiiser le sol d'une piece de batiment, il n'est pas necessaire 

10 de relever l'ensemble des murs deiimitant ce sol ; il suffit de relever au plus deux 
points pour chaque arete du sol. 

De surcroit, Tunite de traitement selon Vinvention est adapt6e 
pour pouvoir g6n6rer un segment ou une droite correspondant a une arete d'une 
surface plane polygonale, non seulement k partir de deux points de mesure vises sur 

15 cette arete, mais aussi k partir de deux points de mesure dont les projections sur 
l'ardte selon une direction predetermine appartiennent a l'arete, e'est-a-dire a partir 
de deux points quelconques vis6s sur une surface plane contenant l'arSte et la 
direction de projection. En particulier, pour modeiiser le sol d'une piece, il suffit par 
exemple de relever, pour chaque arete, au plus deux points de mesure situSs sur le 

20 mur surplombant ladite arete. Cette caract6ristique simplifie et ecourte grandement 
les operations de modeiisation. 

Le proc6d6 selon l'invention est particulierement simple et 
rapide. II permet en outre de mesurer, de fa?on ponctuelle et isolee, une surface 
plane polygonale quelconque d'une piece de batiment sans avoir k modeiiser la 

25 totality de Tenveloppe de cette piece. 

II est k noter que, ainsi definis, les precede et dispositif selon 
l'invention permettent de mesurer des surfaces planes polygonales. Mais ils 
permettent aussi d'evaluer de fa9on relativement fine la superficie d'une surface de 
b&timent quelconque. En effet, Tune des idees de base ayant preside k la conception 

30 de l'invention est, d'une part qu'un batiment est majoritairement forme de surfaces 
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planes polygonales, et (fautre part que l'assimilation d'une surface quelconque 
(notamment non plane et/ou non polygonale) k une ou plusieurs surfaces planes 
polygonales convenablement choisies, par une m6thode usuelle de discretisation, 
peut fournir une approximation correcte de sa superficie. Ainsi, une surface reelle 
5 plane ayant un bord arrondi peut etre mod6iis6e par un module numerique 
polygonal dont la portion de p6ritnfetre correspondant au bord arrondi de la surface 
reelle est une ligne bris6e (dont les sommets successifs correspondent k des points 
vis6s sur le bord arrondi). Par ailleurs, une surface rtelle courbe (non plane) peut 
etre modSlisee par un modele numdrique polySdrique forme d'une plurality de 
10 polygones plans dont les aretes correspondent, pour la plupart, a des lignes de la 
surface reelle courbe, 

Et Tinventeur a constat^ qu'avec un faible degr6 de 

4 

discretisation, c'est-a-dire en mod61isant une surface r6elle quelconque avec un 
nombre limits (entre 1 et 5 par exemple) de polygones simples (ayant chacun moins 

15 de 7 sommets par exemple), on approche la superficie de la surface r6elle avec une 
erreur inf&ieure a 5%, qui est l'erreur maximale autoris^e par la loi "Carrez" dans le 
calcul des surfaces d'habitation. L'inventeur a ainsi tout d'abord d6montr6 qu'il 6tait 
possible d'evaluer de fa9on relativement precise la superficie de surfaces de 
batiment a l'aide d'un dispositif de mesure de surfaces planes polygonales. 

20 Les moyens de rep6rage angulaire selon l'invention 

comprennent de preference deux codeurs angulaires mesurant chacun Tangle forme 
par la direction de vis6e et un plan de r6f6rence du rep&re spatial. 

Pour permettre k Tutilisateur d'orienter le t616metre vers un 
point vise de son choix, la monture comprend par exemple des moyens de 

25 manoeuvre du tel6m£tre adaptes pour permettre une orientation manuelle de celui-ci 
par rutilisateur. La monture est avantageusement constitute de deux cardans, un 
premier cardan mont6 librement pivotant sur le pi6tement autour d f un axe de 
rotation vertical, et un second cardan mont6 librement pivotant sur le premier 
cardan autour d ! un axe de rotation horizontal, le t616mfctre 6tant fix6 sur ce second 
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cardan. Le t£lem6tre peut ainsi etre orients vers chaque point de mesure de fa9on 
manuelle. 

Cette version pr6f£ree de l'invention n'exclut pas la possibility 
de doter la monture de moyens de manoeuvre du t616m6tre adapt6s pour permettre 
5 une orientation automatique et programmee de celui-ci, tels que des moteurs 
d'entrainement en rotation des cardans precedemment d£crits. II s'avfcre cependant 
que de tels moyens gr^vent inutilement le cout du dispositif et complique son 
utilisation. 

Avantageusement et selon l'invention, Tacquisition des 

10 coordonnees spheriques de chaque point de mesure est d£clench6e de fa9on 
manuelle k l'instant de vis£e dudit point de mesure. Pour ce faire, les moyens de 
d£clenchement comprennent un organe de d6clenchement manuel k effet imm6diat. 
L ! organe de d^clenchement est par exemple un organe m6canique ou un organe a 
sensibility thermique ou 6ventuellement optique apte k detecter la presence du doigt 

15 de Tutilisateur... Dans une version pr£fer£e, le dispositif intdgre un tel6m6tre connu 
usuel et Torgane de d£clenchement selon l'invention correspond au bouton de 
memorisation du t£lemetre, modify de telle sorte qu'une pression dudit bouton 
declenche non seulement la memorisation de la distance mesur£e par le tel6m6tre 
mais aussi celle des angles mesur^s par les moyens de reperage angulaire. Cette 

20 version de l'invention n'exclut cependant pas la possibility de doter le dispositif de 
moyens de declenchement programmables a effet diffSre. 

Comme pr6cedemment expliqu6, pour cr£er le modele 
num6rique d*une surface plane polygonale, choisit une serie de points de mesure 
permettant de determiner topologiquement ladite surface. En particulier, on choisit 

25 une s£rie de points de mesure, dite serie complete, qui determine a elle seule la 
topologie de la surface plane polygonale. L'unite de traitement selon l'invention est 
adapt£e pour cr£er un modele num£rique d'une surface plane polygonale a partir des 
coordonn£es spheriques acquises d'une telle s£rie complete de points de mesure. 

En particulier, avantageusement et selon l'invention, l'unite de 

30 traitement selon Tinvention est adaptee pour cr£er un module num6rique d'une 
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surface plane polygonale k partir d'une serie de points de mesure comprenant, pour 
chaque sommet de la surface plane polygonale, un point dont la projection sur ladite 
surface selon une direction pred6tennin6e coincide avec ledit sommet. Dans le 
proc&Ie selon Tirivention, pour au rnoins une surface plane polygonale, on choisit 
5 une telle s6rie de points de mesure. Le modele numerique est dans ce cas construit k 
partir de points mod&isant les sommets de la surface plane polygonale, lesquels 
points definissent des segments correspondant aux aretes de la surface plane 
polygonale. Chaque extremity d*uii segment (sommet du module num&ique) est 
genere a partir des coordonnees spheriques d'un point de mesure situ6 sur un axe qui 
10 passe par le sommet correspondant de la surface plane polygonale et est paraltele k 
une direction de projection pr6d6termin6e (qui est la meme pour tous les sommets). 
Ce point de mesure peut etre le sommet lui-meme. Une telle s6rie de points de 
mesure d6termine totalement, k elle seule, la topologie de ladite surface ; il s'agit 
d'une serie complete. 

15 Par exemple, pour mesurer une surface plane polygonale 

horizontale d'une ptece de batiment, telle que sol ou plafond horizontal, on choisit 
avantageusement une serie (complete) de points de mesure comprenant, pour 
chaque sommet de la surface polygonale, un point dont la projection selon la 
direction verticale (il s'agit d'une projection orthogonale) sur ladite surface 

20 horizontale coincide avec ledit sommet. Ainsi, si le dispositif est destine k etre 
utilis6 pour mesurer la superficie de surfaces d61imitant une ptece de b§timent, 
l'unit6 de traitement est avantageusement adapt6e pour cr6er un module numerique 
d'une surface plane polygonale horizontale, telle que sol ou plafond horizontal, k 
partir d'une serie de points de mesure comprenant, pour chaque sommet de la 

25 surface polygonale, un point dont la projection verticale sur ladite surface 
horizontale coincide avec ledit sommet. Ce point peut etre le sommet lui-mgme ou 
un point situe sur un axe vertical passant par ce sommet, c ! est-a-dire situe dans le 
coin de la piece k Intersection des deux murs verticaux entourant ledit sommet. Ce 
point peut done fetre choisi a une hauteur quelconque dans le coin de la pi&ce, ce qui 
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peimet de s'affranchir du probldme cause par les eventuels obstacles que constitue 
le mobilier. 

Avantageusement et selon l'invention, en variante ou -de 
preference- en combinaison, runit6 de traitement selon l'invention est par ailleurs 
5 adaptee pour cr6er un modele num&ique d'une surface plane polygonale a partir 
d'une serie de points de mesure comprenant, pour chaque arete de la surface plane 
polygonale, deux points dont les projections sur la surface selon vine direction 
pr6d6terminee appartiennent a ladite arete et sont distinctes ; dans le proc6d6 selon 
rinvention, on choisit une telle serie de points de mesure pour au moins une surface 

1 0 plane polygonale. Le module num&ique est dans ce cas construit k partir de droites 
modelisant les aretes de la surface plane polygonale. Chaque droite du module est 
g6n6r6e a partir des coordonnees sph6riques de deux points de mesure situ6s dans 
un plan d6fini par l'arete correspondante de la surface et par une direction de 
projection predetermine (l a nieme pour toutes les aretes). L'un (ou plusieurs) de 

15 ces points peut 6tre situe sur l'arete elle-meme, il peut meme correspondre a une 
extr6mite de Tarete, c'est-a-dire k un sommet de la surface polygonale. Une telle 
s6rie de points determine totalernent, a elle seule, la topologie de ladite surface ; il 
s'agit d*une serie complete. 

Par exemple, pour mesurer une surface plane polygonale 

20 horizontal d f une pi&ce de batiment, telle que sol ou plafond horizontal, on choisit 
une s6rie (complete) de points de mesure comprenant, pour chaque arete de la 
surface polygonale, deux points dont les projections selon la direction verticale 
(projection orthogonale) sur ladite surface horizontale appartiennent h ladite arete et 
sont distinctes. Ainsi, si le dispositif est destine h etre utilise pour mesurer la 

25 superficie de surfaces delimitant une pidce de batiment, Tunite de traitement est 
avantageusement adaptee pour creer un modele num6rique d ! une surface plane 
polygonale horizontale, telle que sol ou plafond horizontal, a partir d'une serie de 
points de mesure comprenant, pour chaque arete de la surface polygonale, deux 
points dont les projections verticales sur ladite surface horizontale appartiennent k 

30 ladite arete et sont distinctes. En d'autres termes, il s f agit de points situ6s sur Parete 
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elle-meme ou & la verticale de ladite ar£te, sur le mur vertical deiimite par Tarete. La 
encore, l'inventiori permet de s'aflranchir du probteme des obstacles que constitue le 
mobilier puisqu'il est possible de choisir deux points quelconques sur le mur vertical 
deiimite par ladite arete, des lors que ces deux points ne sont pas align6s selon la 
5 direction verticale (et pr^sentent par consequent des projections distinctes). 

A noter que cette version du proc6d6 selon l'invention conduit, 
certes, a relever jusqu'a deux fois plus de points de mesure que la version 
precedente consistant a relever des points correspondant aux sommets de la surface, 
mais chaque releve est effectue de fa?on plus rapide puisque l'utilisateur n ! a pas 

10 besoin de s'appliquer a viser un sommet (ou un coin vertical de la piece si la surface 
a mesurer est horizontale) de fa9on precise et peut au contraire choisir un point 
quelconque sur l'arete (ou sur le mur vertical qui la surplombe). 

Avantageusement et selon Tinvention, rop6ration de 
modeiisation de chaque surface plane polygonale comprend de preference une saisie 

1 5 initiate d'un ordre de demarrage de ladite operation et une saisie finale d'un ordre de 
terminaison de ladite operation, k l'aide d'une interface utilisateur du dispositif. 

Si Tunite de traitement est adaptee pour cr6er des modeles 
numeriques a partir de series de points de mesure de types divers, telles que des 
series de sommets, des series de points d'arete, eventuellement des series 

20 comprenant des points d'arete et des sommets, etc., on choisit, pour modeliser une 
surface plane polygonale, un type de serie de points de mesure et on saisit, au 
demarrage de Toperation de modeiisation (avant de relever un premier point de 
mesure), une information definissant le type de serie choisi. 

L'ordre de demarrage d'une operation de modeiisation et 

25 Tinformation de definition du type de serie de points de mesure choisi pour 
Toperation, peuvent 6tre saisis concomitamment au moyen d f une seule et meme 
commande de Tinterface utilisateur. Cette commande peut egalement pennettre de 
definir le type de surface k mesurer : surface horizontale, surface verticale, surface 
inclin6e 3 surface quelconque... L'unit6 de traitement est par exemple adaptee pour 

30 pennettre & Tutilisateur de saisir : 
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- un ordre de d6marrage d'une operation de modelisation 
d'une surface plane polygonale quelconque a partir de points de mesure 
correspondant aux sommets de la surface, au moyen. d'une premiere commande, 

- un ordre de d6marrage (Tune operation de modelisation 
5 d'une surface plane polygonale quelconque k partir de points de mesure 

correspondant a des points d'arete de la surface, au moyen d'une deuxi&me 
commande, 

- un ordre de d&narrage d'une operation de modelisation 
dW surface plane polygonale horizontale -respectivement verticale- k partir de 

10 points de mesure correspondant aux sommets de la surface, au moyen d'une 
troisi&me — respectivement quatrteme- commande, 

- un oTdre de demarrage d'une operation de modelisation 
d'une surface plane polygonale horizontale -respectivement verticale- a partir de 
points de mesure correspondant k des points d'arete de la surface, au moyen d'une 

15 cinqui&ne -respectivement sixieme- commande, etc.. 

Dans de nombreux cas, la geom6trie (ou topologie) de la 
surface plane polygonale est telle qu'ii est possible de determiner un point 
d'emplacement du dispositif, dit point d'observation, duquel tous les points de 
mesure sont visibles. Les points de mesure sont alors tous relev6s depuis ce meme 

20 point d'observation. 

Lorsque tel n'est pas le cas, 1' operation de modelisation de la 
surface plane polygonale comprend les etapes suivantes : 

- on releve des points de mesure de la serie correspondante 
qui sont visibles depuis un premier point d'observation, 

25 - on deplace le point central du dispositif en un deuxieme 

point d'observation duquel est visible au moins un autre point de mesure de ladite 
serie, non visible depuis le premier point d'observation, 

- on releve des points, dits points de recalage, depuis le 
deuxieme point d'observation, lesdits points de recalage 6tant choisis de fa$on k 
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permettre de determiner la position du deuxieme point d'observation relativement au 
premier point d f observation, 

- on relive le(s) point(s) de mesure visible(s) depuis le 
deuxieme point d'observation, 1'unite de traitement etant adaptee pour calculer les 
5 coordonnees, dans le repere spatial du premier point d f observation, du deuxieme 
point d'observation et du(des) point(s) de mesure relev6(s) depuis celui-ci. 

A noter que le premier point d'observation est choisi de fa$on 
a pouvoir relever depuis ce point un nombre maximal de points de mesure de la 
s&ie. 

10 II est egalement de preference choisi de telle sorte que soit 

visible depuis celui-ci au moins un nombre de points de mesure suffisant pour 
permettre de mod61iser au moins une arete de la surface polygonale 6galement 
visible depuis un deuxieme point d'observation : deux points correspondant aux 
deux extr6mites (sommets) de cette arete (extremit6s elles-memes ou points dont les 

15 projections sur la surface selon une direction predetermine coincident avec ces 
extremes) sont alors choisis comme points de recalage pour le deuxieme point 
d'observation. Le premier point d'observation peut aussi §tre choisi de telle sorte 
que soit visible, depuis les deux points d'observation, au moins un nombre de points 
de mesure suffisant pour permettre de modeiiser au moins deux lignes d'arete non 

20 paralieies de ladite surface, les termes "ligne d'arete" designant la droite (infinie) 
portant l'arete (segment fini) : deux points correspondant & deux points quelconques 
sur chacune des ces deux aretes (soit quatre points au total) sont alors choisis 
comme points de recalage pour le deuxieme point d'observation. Dans les deux cas, 
les points de recalage sont des points vises sur la surface plane polygonale k 

25 mesurer ou sur une surface deiimitant celle-ci, et non des points vises sur une cible 
r6fiechissante instaliee par l f utilisateur. Le recalage est done pr6cis. En outre, 
contrairement k FR 2 630 539, aucune "cloison Active" n'est definie, ce qui diminue 
les risques d'erreur (le risque existe en effet, dans le proc6de de FR 2 630 539, 
d'oublier de supprimer cette cloison dans le module. . .). 
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A noter 6£alement qu'il peut etre necessaire de ddplacer le 
dispositif (c'est-&-dire son point central) en un troisieme point d'observation, s'il 
reste encore des points de mesiire a relever (points non visibles depuis les deux 
premiers points d'observation), et ainsi de suite jusqu'a ce que l ! ensemh>le des points 
5 de mesure de la s6rie soit relev£. La position de chaque point d'observation 
additionnel doit etre rep£r£e dajos le repere spatial du premier point d'observation, 
en relevant des points de recalage convenablement choisis. 

Comme d^fini initialement, l'unite de traitement est adapt£e 
pour cr£er un modele numerique & partir des coordonn£es spheriques acquises d'une 

10 s6rie de points de mesure qui permet de determiner topologiquement la surface 
plane polygonale, et notamment d'une serie complete de points de mesure qui 
determine a elle seule cette topologie. 

En combinaison, avantageusement et selon l'invemtion, l'unite 
de traitement est egalement adaptee pour : 

15 - permettre k l'utilisateur, par l'intermediaire d'une interface 

utilisateur graphique, de saisir des donnees, dites donnees de contrainte, permettant 
de definir des contraintes g6om^triques a imposer & un module numerique, parmi 
lesquelles des donnees permettant de generer des objets geom6triqiies dans le 
module num£rique et des donnees permettant de g£n£rer des relations g6ometriques 

20 entre des objets geom£triques du modele num6rique, 

- g6rer des donnees de contrainte saisies de fa?on a pouvoir 
cr£er un modele numerique d'une surface plane polygonale en g£nerant des 
segments et/ou droites a partir des coordonn6es sph6riques acquises d'une s6rie de 
points de mesure, dite serie r6du_ite, et des donnees de contrainte saisies d'une serie 

25 de contraintes geometriques, les dites series de points de mesure et de contraintes 
permettant, en combinaison, de determiner la topologie de ladite surface plane 
polygonale. En d'autres termes, les points de mesure et les contraintes geometriques 
sont choisis de sorte que, en combinaison, ils d£terminent (totalement) la topologie 
de la surface plane polygonale, La s6rie r6duite de points de mesure ne determinant 

30 que partiellement, a elle seule, cette topologie. 
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L'invention s'etend done 6galement a un proc6d6 de mesure 
dans lequel, pour an moins une surface plane polygonale a mesurer : 

- on choisit d'une part une serie de points de mesure, dite 
s6rie reduite, et d f autre part une serie de contraintes g6ometriques a imposer a un 

5 module num6rique de la surface plane polygonale, parmi lesquelles au moins un 
objet geometrique a imposer audit modele num&ique et/ou au moins une relation 
g6om6trique k imposer entre des objets g6om6triques dudit modele num6rique, 
lesdites series de points de mesure et de contraintes geom6triques etant choisies de 
sorte que, en combinaison, elles d6terminent la topologie de la surface plane 
10 polygonale, 

- on effectue une operation de modelisation de ladite 
surface, dans laquelle on releve chaque point de mesure de la serie correspondante 
et on saisit, par rintermediaire d'une interface utilisateur graphique, des donnees, 
dites donnees de contrainte, permettant de d6finir chaque contrainte g6ometrique de 

15 la serie correspondante, 

- l'unite de traitement etant adaptee pour : 

0 permettre k l*utilisateur de saisir de telles doim6es de 
contrainte, et g&rer lesdites donnees, 

0 cr6er un modele num&ique de la surface plane 
20 polygonale en g6nerant des segments et/ou droites a partir des coordonn6es 
spheriques acquises de la serie r6duite de points de mesure et des donnees de 
contrainte saisies de la s6rie de contraintes. 

L'unite de traitement selon Tinvention est par exemple adaptee 
pom: permettre a l'utilisateur de saisir des donnees de contrainte generant des objets 
25 g6om6triques choisis parmi un point, un segment, un polygone, etc.. Dans le 
proc6d6 selon Tinvention, on saisit au moins une donn6e de contrainte generant un 
tel objet g6om6trique. L'interface utilisateur est avantageusement adaptee pour 
permettre k l'utilisateur de dessiner des objets g6ometriques (points, segments, 
polygones...), soit par des moyens graphiques (tablette graphique et stylet. soit 
30 par des commandes pred6finies (touches clavier ou icones affich^es par un 6cran et 
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selectionnees au moyen dhin curseur, commandant respectivement la generation 
d'un point, d\m segment, dhin polygone donn6...), soit par des lignes de commande 
descriptives... 

Avantageusement et selon l'invention, l'unite de traitement est 
egalement adapt6e pour : 

- permettre a l'utilisateur de saisir des donnees de contrainte 
generant des objets geom6triques courbes tels qu'un arc, et notamment un arc de 
cercle, (dans le proced6 selon l'invention, on saisit au moins une donn6e de 
contrainte generant un objet geom&rique courbe), 

- creer un modele num&ique plan non polygonal integrant 
un(des) objet(s) geometrique(s) courbe(s), & partir de telles donnees de contrainte 
(et d'une serie reduite de points de mesure), 

- calculer une valeur representative de l'aire du module 

num6rique ainsi cr66. 

Par exemple, Tunit6 de traitement est adaptee pour permettre 
de generer un arc de cercle ou tout autre primitive passant par trois points et 
notamment par trois points de mesure. . . 

Dans cette version de l'invention, le dispositif permet done 
egalement de mesurer des surfaces planes non polygonales, et de fournir une 
approximation de la superficie d'une surface non polygonale (plane ou non) encore 
plus precise. 

L'unite de traitement selon l'invention est par ailleurs de 
preference adaptee pour permettre a l'utilisateur de saisir des donnees de contrainte 
generant des relations geometriques choisies parmi un angle entre deux segments du 
modele numerique, une orientation d'un segment, une longueur d f un segment, une 
jonction entre deux segments, un parallelisme de deux segments... Dans le procede 
selon Tinvention, on saisit au moins une donn6e de contrainte generant une telle 
relation g6ometrique. La encore, ces donnees sont de pr6f6rence saisies par 
l'intermddiaire de commandes pr6d6finies (touches clavier, icdnes sur une interface 
graphique...). 
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A noter que les relations g6om6trdques imposees peuvent 
porter sur des objets g6om6triques existants du models num6rique g6ner6s par 
mesure (points correspondant a des points de mesure, segments definis par des 
points de mesure... ), et/ou sur des objets g6om6triques rajoutes au modele 
5 num6rique par Tutilisateur via Tinterface graphique, c ! est-&-dire g6n6r6s par des 
donn6es de contrainte (points ou segments de contrainte venant completer la s6rie 
r^duite de points de mesure). 

Les contraintes k imposer au module num&ique sont choisies 
par Tutilisateur sur la base d'une Evaluation visuelle, qui est certes approximative. 

10 En effet, un angle n'est jamais parfaitement droit dans un fc&timent, un arete jamais 
r6ellement rectiligne, ni verticale ou horizontale. Mais les r^sultats obtenus en terme 
de calcul d'aire sont malgre tout precis, Timpact de Tenreur due aux hypotheses 
faites par Tutilisateur pour d6finir les contraintes & imposer 6tant tres faible au 
regard de Taire calculee. 

15 La gestion de telles contraintes (objets et relations) par Tunite 

i 

de traitement permet de limiter le nombre de points de mesure a relever, par 
l'introduction de contraintes simples telles que, par exemple, la creation d*un 
sommet sur le module num&ique et d'un angle droit en ce sommet, ou encore la 
creation d'un segment defini par un point de mesure et ime donnee de contrainte 

20 saisie imposant lamentation du segment. 

Cette possibility devient particulierement avantageuse pour 
certaines surfaces planes polygonales complexes, pour lesquelles il ne peut etre 
defini aucim point d f observation duquel soit visible Tensenxble des points de mesure 
d'une serie determinant totalement la topologie de la surface. Alors, selon 

25 Tinvention, on choisit une serie r6duite de points de mesxrxe pour laquelle il existe 
au moins un point d'observation duquel est visible l'ensemble des points de mesure 
de la s6rie, on releve lesdits points depuis ce seul point d'observation, on saisit des 
donn^es de contrainte qui, en combinaison avec les points de mesure, determinent la 
topologie de la surface et done le module numerique. En particulier, on saisit des 

30 donn6es de contrainte g6nerant, dans le module num&iqae, un ou des point(s) de 
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contrainte et imposant des relations g6om6triques (angles, jonctions...) entre les 
difKrents segments ou points du module, de f&9on & d&finir une s6rie complete de 
points de construction (points de mestire et points de contrainte) determinant 
totalement la topologie de la surface plane polygonale. 
5 Un tel precede permet d'6viter d'avoir k relever des points de 

mesure depuis plusieurs points d'observation distincts. II permet 6galement de 
relever moins de points de mesure en tirant profit des caracteristiques g6om6triques 
remarquables de la surface a mesurer, y compris dans le cas oil une s6rie complete 
de points de mesure peut Stre relev6e depuis un unique point d'observation. Le 

10 nombre de mesures k effectuer et le temps consacre au releve de la surface 
polygonale sont ainsi consid6rablement r6duits. Le proc6d6 selon rinvention est 
particulifcrement rapide et efficace. 

Selon la g6ometrie de la surface plane polygonale, il peut 
cependant etre n6cessaire de combiner, d'une part des relev6s de points de mesure 

15 depuis plusieurs points d f observation distincts, et d'autre part Tutilisation de 
contraintes g6om6triques permettant de determiner totalement la topologie de la 
surface plane polygonale (en g£n£rant par exemple des points de contrainte venant 
s'aj outer aux points de mesure). En tout etat de cause, l\itilisation de contraintes 
rSduit le nombre de points de mesure a relever. 

20 A noter que, lorsque des contraintes g6ometriques sont 

utilisees, les differentes Stapes de Toperation de modelisation (relev6 d'un point de 
mesure, saisie d'une donnee de contrainte...) sont efifectu6es dans un ordre ou un 
autre, selon les contraintes choisies. 

A noter aussi que, lorsque des contraintes g6om6triques sont 

25 utilisees, les points de mesure de la serie r6duite peuvent, a Tinstar d'une serie 
complete dans le cas d'une operation de modelisation sans utilisation de contraintes, 
etre choisis de fa?on a correspondre a des sommets ou k des points d'arete de la 
surface plane polygonale. Ainsi, on choisit par exemple une serie r6duite de points 
de mesure comprenant, pour plusieurs des sommets de la surface polygonale, un 

30 point dont la projection sur ladite surface selon une direction predetermine 
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coincide avec ledit sommet. En variante, on choisit une s&ie r6duite de joints de 
mesure comprenant, pour plusieurs des aretes de la surface polygonale, dexix points 
dont les projections sur la surface selon une direction pr&Ieterminee appartdennent a 
ladite arSte et sont distinctes. 

5 Avantageusement et selon l'invention (et contrairennent aux 

dispositif anterieurs connus), l*unite de traitement est adapt6e pour cr6er des 
modules num6riques geom6triques en deux dimensions. En variante ou en 
combinaison, l'unit6 de traitement est adaptee pour creer des modeles num6riques 
g6om6triques en trois dimensions. 

10 Par ailleurs, l'unit6 de traitement est de preference adaptee 

pour g6rer des contraintes non orientees, selon une approche variationnelle. Une 
contrainte non orientSe s'exprime sous la forme dHine equation alg6brlque. Un 
probl&me est dit variationnel si ce probleme peut etre d6compos6 en un ensemble de 
sous-probl&mes qui peuvent etre resolus simultanement. En variante, Tunite de 

15 traitement est adapt6e pour gerer des contraintes orientees, selon une approche 
param&rique. Une contrainte orient^e peut s'exprimer sous la forme d'une fonction 
explicite. Un probleme est dit parametrique si ce probleme peut etre decompose en 
im ensemble de sous-problemes qui peuvent se r6soudre individuellement; les uns 
apres les autres d'une fa9on sequentielle, dans un ordre donn6. 

20 Avantageusement et selon l'invention, Tunit6 de traitement est 

adapt6e pour calculer et enregistrer ime valeur representative de la longixeur d'au 
moins un, et de preference de chaque, segment d f un modele numerique ciree, ainsi 
qu'une valeur representative de la longueur du perimetre du modele nuxnerique, 
c'est-a-dire de la somme des longueurs de tous les segments dudit mo<iele. Le 

25 dispositif selon l'invention permet ainsi de mesurer des lineaires, tels que le lin6aire 
de murs d'une piece de bailment qui correspond au perim&re du sol de la ptece, 
c'est-a-dire a la longueur du contour du modele numerique polygonal repres entant le 
sol (obtenue par la somme des longueurs de ses segments). 

A noter enfin que le modele numerique cr66 fournit un plan de 

30 la surface plane polygonale, qui peut etre visualise, imprime, eventuellement 
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modifi6... Un module num6rique consolid^ (tel que defini plus loin) en trois 
dimensions foumit, outre les plans des surfaces correspondantes, des vues en 
perspective de la piece, du batiment... En d'autres termes, bien qu'il ne s'agisse pas 
la de Tobjectif de Tinvention, le dispositif selon l'invention est 6galement adapte, a 
5 Tinstar de celui de FR 2 630 539, pour produire des plans de batiments existants, qui 
peuvent etre ensuite r6utilis6s par les architectes, entrepreneurs, etc., pour le suivi 
d'un chantier, la realisation de modifications, la conception d'un autre batiment. . . 

L'invention concerne 6galement un dispositif et un procede de 
mesure caracterises en combinaison par tout ou partie des caracteristiques 

10 mentionn^es ci-dessus et ci-apres. 

D'autres buts, caracteristiques et avantages de Tinvention 
apparaitront a la lecture de la description suivante qui se refere aux figures annex6es 
representant des modes de realisation pr^ferentiels de Tinvention donnes 
uniquement a titre d'exemples non limitatifs, et dans lesquelles : 

15 - la figure 1 est une vue en perspective d'un dispositif selon 

Tinvention, 

- la figure 2 est un plan, en coupe horizontale, d'une piece 
de batiment dont la superficie au sol est a mesurer selon Tinvention, 

- la figure 3 est une vue en perspective d'une partie de la 
20 pi&ce illustree k la figure 2, 

- la figure 4 est une vue en perspective et en transparence 
d'une autre piece de batiment dont la superficie au sol est a mesurer selon 
Tinvention, 

- la figure 5 est une vue en perspective et en transparence 
25 d ! une autre piece de batiment dont la superficie des murs et plafonds est k mesurer 

selon Tinvention. 

La figure 1 illustre un dispositif de mesure 1 selon Tinvention. 

II comprend : 

- un telem&tre 2 k laser 3, apte k mesurer une grandeur 
30 representative de la distance separant un point de r6f6rence assocte au telemetre et 
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un point materiel quelconque vis£ sur une surface, et a delivrer un signal 
correspondant ; le point vise est rep£r£ par le laser du t616metre, 

- un pietement 4 en forme de trdpied, 

- une monture 15 pour le montage du tel6m£tre 2 sur le 
5 trepied 4, comprenant un socle 17 fixe sur un plateau superieur 18 du tr£pied, un 

premier cardan 7 dont Tame est mont£e rotative sur le socle 17 autour d*un axe 
vertical 80 passant par le centre dudit socle, un second cardan 8 mont6, par 
TextrSmite de ses branches, sur les branches du premier cardan 7 de fa9on a pouvoir 
pivoter autour d f un axe horizontal 81 passant par les extr&nites des branches du 

10 premier cardan ; les cardans forment ainsi une monture a point central 16, lequel 
point (virtuel) correspond k Intersection des axes de rotation vertical et horizontal 
80 et 81 ; le telemetre 2 est fix£ sur Vame du second cardan 8 par sa facade 
post£rieure de sorte que son axe longitudinal coupe l'axe vertical 80 ; le telemetre 
est par ailleurs param6tre de sorte que son point de reference coincide avec le point 

15 central 16 de la monture, c'est-a-dire soit situ£ a Farriere de sa fa9ade posterieure, a 
une distance correspondant a la distance separant ladite fagade de l'axe horizontal 
81, 

- des moyens de rep£rage angulaire, comprenant un premier 
codeur angulaire 6 adapts pour mesurer une grandeur representative de Tangle de 

20 rotation du cardan 7 autour de l'axe vertical 80 (angle forme par Taxe longitudinal 
de Tame du cardan 7 et un axe de reference horizontal fixe par rapport au socle 17) 
et pour delivrer un signal correspondant, et un second codeur angulaire 5 adapte 
pour mesurer une grandeur representative de Tangle de rotation du cardan 8 autour 
de Taxe horizontal 8 1 (angle forme par Taxe longitudinal du telemetre 2 et un axe de 

25 reference horizontal fixe par rapport au premier cardan 7) et pour d&ivrer un signal 
correspondant ; les moyens de rep£rage permettent ainsi de rep6rer Torientation de 
la direction de Visee du telemetre, correspondant a son axe longitudinal, par rapport 
a un repere spatial centre sur le point central 16 du dispositif ; la distance mesuree 
par le tel6metre et les angles mesur£s par les codeurs angulaires constituent les 

30 coordonn£es sph6riques du point vis£ dans le repere spatial ; les codeurs angulaires 
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presentent de preference une precision superieure (c'est-i-dire inferieure en valeur) 
a 4/10ieme de degre. Une telle precision est tout a fait suffisante pour obtenir des 
resultats de calcul d'aire de surface plane polygonale avec une erreur inferieure k 
1%, 

5 - des cables de communication 1 1 permettant de transmettre 

les signaux delivres par le tel6m6tre et les codeurs angulaires a une unite de 
traitement numerique 9 ; la transmission s'efFectue via un boitier eiectronique 1 0 de 
pre-traitement, transformant les signaux delivrSs par le telemetre et les codeurs en 
des signaux de donnees numeriques representatives des coordonnees spheriques du 
10 point vis6 ; en variante, les cables de transmission reliant le telemetre au boitier 
eiectronique sont remplacSs par des moyens de transmission d'ondes radiofr6quence 
directement entre le telemetre et l'unite de traitement, 

- un organe de declenchement de Tacquisition des 
coordoimees sph6riques du points vise, forme par une touche 82 (cette touche est 

15 illustree sur une fa9ade laterale du telemetre par souci de clarte du dessin, mais peut 
etre agencee en im autre endroit du dispositif, et notamment sur la facade superieure 
du telemetre comme tel est le cas de la touche de memorisation d'un telemetre usuel 
connu) ; une pression exercee par Tutilisateur sur cette touche de d^clenchement 
entratne une memorisation, dans Tunitd de traitement, des donnees representatives 

20 des coordonnees sph6riques du point vise a Tinstant de la pression ; en particulier, 
une pression de la touche 82 entraine la memorisation dans Tunite de traitement 9 
d'une donn6e representative de la distance mesuree par le telemetre 2, et la 
transmission, par le boitier electronique 1 0, d'un ordre de mesure des angles par les 
codeurs angulaires 5 et 6 et de memorisation de donnees correspondantes dans 

25 runite de traitement ; dans le cas ou la liaison entre le telemetre et l^inite de 
traitement est assuree par des ondes radio, Tordre de mesure par les codeurs est 
genere (sur pression de la touche 82) par Tunite de traitement et transmise aux 
codeurs via le boitier 61ectronique, 

- une interface utilisateur graphique, comprenant 
30 notamment un clavier de saisie 12b et un ecran d'affichage 12a permettant 
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notamment d'afficher les modules numeriques crees par Tunit^ de traitement 9 ; dans 
Texemple illustre, Vwaitt de traitement et Tinterface utilisateur du dispositif sont 
celles d f un ordinateur personnel portable. II peut 6galement s'agir de celles d f un 
dispositif de traitement num6rique de type dit PDA ("Personal Digital Assistant 11 ), 
5 c'est-&-dire d'un ordinateur de poche ou tout autre dispositif informatique portatif 
(agendas eiectroniques, telephones portables communicants et autres terminaux 
disposant d'une unite de traitement numerique et d'une interface graphique). 

La figure 2 illustre le plan (coupe horizontale) d'une ptece de 
batiment, dont on souhaite mesurer la superficie du sol 13 qui forme une surface 

10 plane polygonale complexe. Dans l'exemple illustr6, pour effectuer cette mesure, on 
a choisi de construire le module numerique k partir de points de construction 
correspondant aux sommets de la surface plane polygonale. 

Selon Tinvention, on choisit, parmi les sommets de la surface, 
une serie r&iuite de sommets k mod61iser k partir d'une s6rie de points de mesure 

1 5 correspondante, et une serie complementaire de sommets k modeliser k partir d'une 
serie correspondante de points, dits points de contrainte, generis par introduction de 
contraintes dans le modele numerique au cours de son elaboration. Les points de 
mesure et les contraintes sont choisis de sorte qu'ils determinent totalement la 
topologie de la surface k mesurer et de sorte que le relev6 des points de mesure 

20 s'effectue avec un minimum de manipulations et de d^placements, depuis un 
nombre minimal de points d'observation. Dans l'exemple illustrS, deux Stapes de 
releve a partir de deux points d'observation distincts sont n^cessaires pour disposer 
d'un nombre de points de mesure suffisant pour permettre de determiner la 
topologie de la surface, en combinaison avec des contraintes. On determine ainsi 

25 une serie reduite de points de mesure comprenant dix-huit points (parmi les vingt 
sommets de la surface) et une serie de contraintes permettant de definir totalement 
deux points de contrainte correspondant aux deux sommets manquants. 

On saisit un ordre de d&narrage d'une operation de 
modelisation d'une surface plane polygonale horizontale k partir de ses sommets, au 
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moyen (Tune commande correspondante (selection dans un menu d'ordre de 
d&narrage...). 

On place le dispositif 1 en un premier point ^observation A. 
Pour pallier un eventuel defaut de plan6it6 du sol ou dTiorizontalitS du socle 17 (du 
5 k un mauvais reglage du trepied), on saisit un ordre ^initialisation de Thorizontale, 
on vise un point d'une surface quelconque selon une direction de visee horizontale 
telle qu f indiqu6e par un niveau porte par le t61emetre, et on releve ledit point. 

Ensuite, pour chaque coin de la ptece visible depuis le premier 
point ^observation A, on releve un point de mesure situ6 sur Tarete murale verticale 

10 dSfinissant ledit coin, c'est-a-dire un point dont la projection verticale sur le sol 
coincide avec un sommet de la surface plane polygonale formant le sol ; pour ce 
faire, on oriente le tel6metre vers le point de mesure et on declenche Tacquisition de 
ses coordonn6es sph6riques au moyen du bouton 82. On relive ainsi les points de 
mesure 20, 21, 22, 23, 24, 34, 35, 37 et 38. Chaque point de mesure peut etre choisi 

15 a une hauteur quelconque dans le coin de la piece. Ainsi, et a titre d'exemple, le 
point de mesure 38, tel qu'illustre k la figure 3, est pris au sommet de Tarete murale 
verticale 40 (a Intersection du plafond et des deux murs formant cette arete) ; le 
point de mesure 22 est pris k une hauteur mediane de Tarete verticale 39. II est ainsi 
possible de choisir des points pour lesquels aucun obstacle ne vient s'interposer 

20 entre le t616m6tre et le point de mesure. 

On deplace ensuite le t616m£tre en un second point 
d'observation B duquel sont visibles d'autres coins de la piece (non releves depuis le 
premier point A), et on initialise de nouveau rhorizontale, comme precedemment 
explique. 

25 On releve deux points de recalage correspondant chacun k xm 

sommet de la surface polygonale dont a deja et6 releve un point de mesure 
correspondant depuis le premier ^observation A. Pour ce faire, on saisit une 
commande, dite commande de recalage ; on selectionne sur le modele numerique le 
sommet du modele (si le module est en deux dimensions) ou Tarete verticale du 

30 modele (si le modele est en trois dimensions) correspondant au point de mesure 34 ; 
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on releve un point de recalage 90 situ6 sur Tarete murale snr laquelle a et6 relev6 le 
point de mesure 34. On r&t&re Top6ration en relevant un point de recalage 91 situe 
sur Tarete murale sur laquelle a 6t6 relev6 le point de mesure 37. IAinit6 de 
traitement est adapt6e pour en ddduire la position du point d'observation B 
5 relativement auxdites aretes murales et calculer les coordonn^es sph6riques du point 
B dans le rep^re spatial du point A. 

Pour chaque coin de la pifece non visible depuis le premier 
point d'observation A et visible depuis le second point d f observation B, on relfeve un 
point de mesure situe sur l'arete murale verticale d^finissant ledit coin, k une 

10 hauteur quelconque. Sont ainsi relev6s les points de mesure 25, 26, 27, 19, 28, 30, 
31, 33 et 36. Leurs coordonnees sph&iques sont calcul6es dans le rep&re spatial du 
point d'observation A. 

On rajoute, dans le module num^rique obtenu, un point de 
contrainte 29 entre les sommets du modele g6ner6s k partir des points de mesure 28 

15 et 30, et on impose la presence d'un angle droit aux sommets du modele 
correspondant aux points de mesure 30 et de contrainte 29 (ou bien aux points 28 et 
29, ou encore aux points 28 et 30...), en saisissant des donn6es de contrainte 
correspondantes. De m§me, on cree un point de contrainte 32 entre les sommets 
g6n6r6s k partir des points de mesure 31 et 33, et on impose la presence d'un angle 

20 droit aux sommets correspondant aux points 3 1 et 32. 

L'unit6 de traitement est adapt6e pour g6n6rer les segments 
reliant les points de construction (sommets du modele) consScutifs cr6es dans le 
modele num6rique. 

Enfin, on saisit un ordre de terminaison de Toperation de 
25 mod61isation de la surface. L'unite de traitement 9 calcule alors l'aire du module 
numerique cr6e,.et delivre une valeur r6sultante a Futilisateur via l f 6cran d'affichage 
12a. 

En variante, il est possible de mod61iser Tensemble des 
sommets de la surface plane polygonale uniquement k partir de points de mesure, 
30 c'est-i-dire k partir d f une serie complete de points de mesure. II est dans ce cas 
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n£cessaire d'effectuer trois etapes de releve a partir de trois points d'observation A, 
C et D, une 6tape de recalage devant etre exScutee pour les deux points 
d'observation C et D, en relevant depuis chacun de ces points deux points de 
recalage correspondant a des sommets precedemment modelises. Un tel procede est 
5 plus long, et Ton comprend ais&nent Tinteret de la capacity de Tunite de traitement a 
g6rer des contraintes. 

A Tinstar de Texemple precedent, pour mesurer la superficie 
au sol d'une ptece de batiment rectangulaire, on peut effectuer une operation de 
mod61isation consistant a modeliser tous les sommets du sol rectangulaire a partir 

10 de points de mesure relev£s dans les coins de la piece. La figure 4 illustre une 
variante de Tinvention pour mesurer une telle surface. 

Selon Tinvention, on mod61ise les aretes du sol rectangulaire 
14 a partir d'une s6rie complete de points de mesure comprenant, pour chaque arete, 
deux points materiels dont la projection verticale sur le sol appartient a ladite arete. 

15 L'unit6 de traitement 9 selon Tinvention est en effet adapt6e, pour chaque point de 
mesure, pour calculer les coordonn^es d'un point, dit point de projection, 
correspondant k la projection du point de mesure sur un plan horizontal 
predetermine, et generer une droite dans le module num&ique a partir de deux 
points de projection. 

20 Ainsi, selon Tinvention, on place le dispositif 1 en un point 

d'observation quelconque de la ptece, par exemple sensiblement central. On saisit 
un ordre de demarrage d*une operation de mod&isation d'une surface plane 
polygonale horizontale a partir de ses aretes, et on initialise Thorizontale. Puis, on 
releve deux points de mesure distincts sur chacun des quatre murs delimitant la 

25 piece, tels les points 45 et 46 sur le mur 43 (dont les projections verticales 48, 49 sur 
le sol 14 sont situees sur Tarete 47). Les points sont choisis en un emplacement 
quelconque sur le mur (des tors que les deux points de mesure d'un meme mur sont 
distincts et non align6s verticalement). On saisit enfin un ordre de terminaison de 
TopSration de mod61isation. L'unite de traitement est adapt6e pour calculer alors 

30 Taire du modele num6rique cr66. 
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A noter que pour que la mod&isation soit correcte, il faut 
relever deux points successifs sur un premier mur 41 par exemple, puis deux points 
successifs sur Tun quelconque des autres murs, tel que le mur 42 par exemple, puis 
deux points successifs sur un autre mur (43 par exemple), puis deux points 
5 successifs sur le dernier mur 44. En effet, l'unit6 de traitement 9 est programm6e 
pour generer, dans le modele, une premiere droite k partir des deux premiers points 
de mesure releves puis une deuxfeme droite pour les deux points suivants, et ainsi 
de suite. Seuls sont conserves, dans le module cre6, les segments d61imit6s par deux 
points d'intersection de droites. Les portions de droite infinies prolongeant ces 

10 segments de part et d'autre sont automatiquement supprimSes. 

La figure 5 illustre divers proc6des selon Tinvention pour 
mesurer chacune des surf aces planes polygonales d&imitant une piece de batiment. 

Le mur 52 est modelisS k partir d'une s6rie complete de points 
de mesure constituee des sommets 60, 75, 76, 63 du mur. De m§me, le rampant sous 

15 toiture 55 est mod61is6 k partir d'une serie complete de points de mesure constituee 
des sommets 60, 61, 62, 63 du rampant 

Chacune des autres surfaces est mod61is6e a partir d'une s6rie 
complete de points de mesure constituee de deux points vis6s sur chaque arete de la 
surface, certains points d'arete correspondant egalement a des sommets de la 

20 surface. Ainsi, le mur 54 est modelis6 k partir d'une serie de points de mesure 
constituee des points de mesure 65 et 66 sur une premiere arete du mur, des points 
de mesure 68 et 69 sur une deuxteme arete du mur, des points de mesure 70 et 71 
sur une troisieme arete du mur et des points de mesure 72, 73 sur sa demiere arete. 
De meme, le rampant sous toiture 56 est mod61is6 k partir des points de mesure 62 

25 et 64 pris sur une premiere arete du rampant, des points de mesure 61 et 67 pris sur 
une deuxieme arete, des points de mesure 61 et 62 pris sur une troisieme arete du 
rampant et des points de mesure 65 et 66 pris sur la derniere arete du rampant. Les 
aretes du mur 5 1 sont mod61is6es par des droites a partir des paires de points de 
mesure 74 et 75, 75 et 60, 60 et 61, 61 et 67, 73 et 72. De mSme, les aretes du mur 

30 53 sont modelis6es k partir des paires de points de mesure 77 et 76, 76 et 63, 63 et 
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62, 62 et 64, 68 et 69. Les arStes du sol 50 sont mod61is6es a partir des paires de 
points de mesure 74 et 75, 75 et 76, 76 et 77, 70 et 71. 

L f op6ration de mod61isation de chacune des surfaces 
commence par la saisie d'un ordre de d6marrage de Top6ration et se termine par la 
5 saisie d'un ordre de terminaison de I'op&ration. 

On peut souhaiter modeliser Tensemble de ces surfaces sur un 
seul et unique modele, dit modele consolid6, regroupant en trois dimensions ou en 
deux dimensions les modeles numeriques de chacune des surfaces. 

De surcroit, compte tenu de la geometrie du lieu, les surfaces 
10 a mesurer possedent des aretes communes. Lorsqu'une premiere surface est 
modelisee et que Ton d^marre la modelisation d*une deuxidme surface adjacente a la 
premiere, il peut done etre avantageux, pour la creation du deuxifeme modele 
num6rique, de r6utiliser la mod61isation de l'arete commune aux deux surfaces, 
realis6e dans le premier modele. 
15 Pour ces deux raisons, Tunit6 de traitement selon Tinvention 

est avantageusement adaptee pour : 

cr6er un modele consolide regroupant une plurality de 
modules num6riques correspondant chacun a une surface plane polygonale, 

cr6er un module numerique d'une surface a partir, d'une 
20 part d'objets geometriques (en Texemple, un segment et ses deux sommets) d'un 
autre modele num&ique existant appartenant au meme modele consolide (ce qui 
revient a imposer des contraintes g^ometriques au modele en cours d'elaboration), et 
d'autre part d ! une s6rie r&iuite de points de mesure et 6ventuellement de contraintes 
additionnelles permettant, en combinaison avec les objets g6om6triques reutilis£s, 
25 de determiner totalement la topologie de la surface. 

Ainsi, pour mesurer la piece illustrde a la figure 5, on place le 
dispositif 1 en un point d'observation quelconque, par exemple central. 
PrSalablement k une premiere operation de mod61isation d'une surface, on saisit un 
ordre de d&narrage d'uae session de modelisation dHine pluralite de surfaces planes 
30 polygonales. A partir de quoi, Tunit6 de traitement est adaptee pour cr6er, dans un 
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meme et unique modele consolid£ (c f est-i-dire dans un meme fichier), des modules 
num6riques de diverses surfaces planes polygonales, tant qu'aucun ordre de 
terminaison de la session de modelisation n'est saisi. 

On initialise ITiorizontale comme pr^c^demment explique, 

5 l'unite de traitement etant adaptee pour conserver les donn6es repSrant l'horizontale 
telles qu'elles sont relev6es par cette operation ^initialisation, tant qu'aucun ordre 
d'initialisation n'est de nouveau saisi. Cette fonctionnalite est avantageuse compte 
tenu que le dispositif n'est pas d6place entre les operations consecutives de 
modelisation des diverses surfaces de la piece. 

10 On commence alors, par exemple, par modeliser le mur 52. 

Pour ce faire, on saisit un ordre de demarrage d'une operation de modelisation d'une 
surface plane polygonale verticale & partir de ses sommets. On releve les sommets 
60, 63, 76 et 75 et on saisit un ordre de terminaison de l'op6ration. 

Pour modeliser ensuite le rampant sous toiture 55 par 

15 exemple, on saisit un ordre de demarrage d f une operation de modelisation d'une 
surface plane polygonale quelconque a partir de ses sommets. Le module de 
rampant cr66 suite k cette commande vient completer le modele du mur 52 
pr6c6demment cr66. On selectionne, dans le modele num^rique du mur 52, le 
segment g6n6r6 par les points de mesure 60 et 63, a titre de segment appartenant 

20 egalement au module du rampant 55 en cours d'elaboration. Cette selection revient a 
saisir des donn6es de contrainte imposant deux sommets au modele de rampant. On 
relive ensuite les deux sommets manquants 61 et 62 du rampant et on saisit un 
ordre de terminaison de Top6ration de modelisation du rampant 55. 

Pour modeliser ensuite le mur 51 par exemple, on saisit un 

25 ordre de demarrage d'une operation de modelisation d ! une surface plane polygonale 
verticale k partir de ses aretes. Le modele de mur cr6e suite a cette commande vient 
completer les modeles de mur 52 et de rampant 55 precedemment cre£s. On 
selectionne le segment gen£re par les points de mesure 60 et 75 dans le modele 
num£rique du mur 52, et le segment gen£r£ par les points de mesure 60 et 6 1 dans le 

30 module num£rique du rampant 55, a titre de segments appartenant egalement au 
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modele en cours d'eiaboration. Cette selection revient a saisir des donn^es de 
contrainte imposant deux segments au modele du mur 5 1 . On releve ensuite les 
paires de points de mesure 61 et 67, 73 et 72, 74 et 75, et on saisit un ordre de 
terminaison de Toperation de mod61isation du mur 5 1 . 
5 A noter que si Tunite de traitement est adapt6e pour creer des 

modules numeriques en deux dimensions uniquement, le module consolide est 
construit en accolant le modele en cours ^elaboration a celui des modeles adjacents 
precedents dont le segment commun est s61ectionnee en premier. Ainsi, si le 
segment 60-75 du module du mur 52 est s61ectionn6 en premier & titre de segment 

10 impose au modele du mur 51, le modele du mur 51 est accoie au module du mur 52 
avec lequel il partage ce segment La selection posterieure du segment 60-61 dans le 
modele du rampant 55 & titre de segment impose au module du mur 51, entraine la 
generation, dans le modele consolid.6, d'un nouveau segment repr6sentant ce 
segment 60-61 (c'est-a-dire l'arete correspondante) pour le modele du mur 51. 

15 II est a noter egalement que, dans le proc6d6 prec6dant, les 

points de mesure 61 et 75 sont relev6s deux fois. Cette redondance peut etre evit6e, 
par exemple en choisissant de mod61iser le mur 51 a partir de ses sommets. 
Selectionner le segment g£n6re par les points de mesure 60 et 75 dans le module 
num6rique du mur 52, et le segment g6ner6 par les points de mesure 60 et 61 dans le 

20 modele num6rique du rampant 55, a titre de segments appartenant egalement au 
modele du mur 51 en cours d ! 61aboration, revient alors a saisir des donn6es de 
contrainte generant trois sommets dans le modele du mur 5 1 . Reste ensuite a relever 
les deux sommets manquants pour terminer la mod61isation. 

On peut Egalement 6viter cette redondance, en definissant le 

25 segment 61-67 a partir du point de mesure 67 et de contraintes imposant la 
generation d f un segment a partir de ce seul point de mesure et la jonction du 
segment genere avec le segment 60-61 en son extremite 61. Les manipulations 
correspondantes (saisie de donnees de contrainte...) s'averent toutefois plus longues 
que de relever de nouveau le point 61 ou tout autre point de mesure (distinct du 

30 point 67) sur Tarete correspondante pour g6n6rer le segment correspondant 
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De fa9on generate, il est recommande d'utiliser la meme 
methode de relev6 (par sommets ou aretes) pour chacune des surfaces mod61isees 
dans Ie cadre d'une meme session, ce afin de rendre machinales les operations de 
releve et 6viter ainsi tout risque d'erreur. Une modeiisation de la surface par ses 
5 sommets est pr6feree lorsqu'elle est possible (absence d'obstacle) en ce qu'elle limite 
le nombre de points de mesure k relever. 

Lorsque toutes les surfaces sont modeiisees, apres avoir saisi 
Tordre de terminaison de la dernidre operation de modeiisation, on saisit un ordre de 
terminaison de la session de modelisation. 
10 IAinite de traitement est adapt6e pour calculer Taire de chacun 

des modeles cre6s et pour founiir ainsi une estimation de la superficie de chacune 
des surfaces planes polygonales mesurees. De preference, elle est egalement 
adaptee pour calculer 1'aire totale respectivement des modeles de surfaces de sols, 
des modules de surfaces de murs, et des modeles de surfaces de plafonds 
15 (horizontaux et/ou inclines). 

II va de soi que Tinvention peut faire Tobjet de nombreuses 
variantes par rapport aux modes de realisation precedemment d6crits et representes 
sur les figures. 
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REVENDICATIONS 

1/ Proc6d6 de mesure de la superficie de surfaces planes 
polygonales dans l'espace, dans lequel : 
5 - on utilise un dispositif (1) comprenant : 

0 un tel6m6tre (2), mont6 sur un pi6tement (4) par 
Tintermediaire d'une monture (15) a point central (16) adaptSe pour permettre a un 
utilisateur d'orienter le t&emetre vers un point materiel d'une surface, dit point vise, 
de son choix, ledit tel6mfetre etant adapts pour pouvoir d61ivrer un signal 
10 repr6sentatif de la distance s^parant le point central du point vise, 

0 des moyens (5, 6) de rep^rage angulaire dans l'espace 
de la direction, dite direction de vis6e, passant par le point central et le point vise, 
ces moyens de rep6rage angulaire etant adaptSs pour pouvoir d61ivrer des signaux 
repr6sentatifs de Indentation de la direction de visee par rapport a un rep&re spatial 
1 5 centr6 sur le point central, 

0 le telemetre et les moyens de rep6rage angulaire 6tant 
ainsi adapts pour pouvoir d61ivrer des signaux representatifs des coordonn6es 
spheriques du point vis6 par rapport audit repfcre spatial, 

0 des moyens de declenchement (82), sur comrnande de 
20 l*utilisateur, de Tacquisition des coordonnSes spheriques du point vise, aptes a 
d^clencher une memorisation de donn6es num6riques representatives de ces 
coordonnSes spheriques a partir des signaux delivres par le telemetre et les moyens 
de reperage angulaire, 

0 line unite de traiternent numerique (9), adaptee pour 
25 pouvoir mod^liser des surfaces planes polygonales a partir des coordonn6es 
spheriques acquises de points vis6s, dits points de mesure, qui permettent de 
d6terminer topologiquement lesdites surfaces planes polygonales, 
le proc6d6 6tant caract6rise en ce que, pour chaque surface plane polygonale a 
mesurer (13 ; 55) : 
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- on choisit une s6rie de points de mesure (19-38 ; 60-63) 
permettant de determiner topologiquement et individuellement ladite surface plane 
polygonale, laquelle s6rie comprend au plus, pour chaque arete de la surface 
polygonale, deux points dont les projections sur ladite surface selon une direction 

5 predetermine appartiennent a ladite arete, 

- on effectue une operation de mod£lisation de ladite 
surface, dans laquelle on releve les points de mesure de la s6rie en orientant le 
t616metre successivement vers chaque point de mesure et en declenchant 
l'acquisition de ses coordonn6es spheriques, Tunite de traitement etant adapt6e pour 

10 pouvoir : 

0 cr6er et m6moriser un module num6rique g6om6trique 
de la surface plane polygonale en gen6rant un segment on une droite pour chaque 
ar6te de ladite surface k partir des coordonn6es sph6riques acquises d ! au plus deux 
points de mesure, 

15 0 calculer et enregistrer une valeur representative de 

Taire du modele num6rique ainsi cr6e. 

21 Precede selon la revendication 1, caract&ise en ce que, 
pour au moins une surface plane polygonale k mesurer (55), on choisit une s6rie de 
points de mesure (60-63), dite s6rie complete, qui determine k elle seule la topologie 

20 de ladite surface plane polygonale. 

3/ Proc&te selon la revendication 2, caract6ris£ en ce que, 
pour au moins une surface plane polygonale (55), on choisit une s6rie de points de 
mesure (60-63) comprenant, pour chaque sommet de la surface polygonale, un point 
dont la projection sur ladite surface selon une direction pr&ieterminee coincide avec 

25 ledit sommet. 

4/ Proc6d6 selon la revendication 3, caracterise en ce que, 
pour mesurer une surface plane polygonale horizontale d'une ptece de batiment, 
telle que sol ou plafond horizontal, on choisit une serie de points de mesure 
comprenant, pour chaque sommet de la surface polygonale, un point dont la 
30 projection verticale sur ladite surface horizontale coincide avec ledit sommet. 
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5/ Proc6d6 selon la revendication 2, caract6rise en ce que, 
pour au moins une surface plane polygonale (14), on choisit une s6rie de points de 
mesure comprenant, pour chaque arete (47) de la surface polygonale, deux points 
(45, 46) dont les projections (48, 49) sur la surface selon une direction 
5 predetermine appartiennent a ladite ar6te et sont distinctes. 

6/ Precede selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que, 
pour mesurer une surface plane polygonale horizontale d'une piece de batiment, 
telle que sol ou plafond horizontal, on choisit une serie de points de mesure 
comprenant, pour chaque arete de la surface polygonale, deux points dont les 
10 projections verticales sur ladite surface horizontale appartiennent a ladite arete et 
sont distinctes. 

II Proced6 selon la revendication 1 , caract6rise en ce que, 
pour au moins une surface plane polygonale (13) k mesurer : 

- on choisit dime part une s6rie de points de mesure (19- 
15 38), dite s6rie reduite, et dautre part une serie de contraintes geom6triques a 

imposer a un module num6rique de la surface plane polygonale, parmi lesquelles au 
moins un objet geometrique (29, 32) a imposer audit modele num^rique et/ou au 
moins une relation geometrique a imposer entre des objets g6om6triques dudit 
modele numerique, lesdites series de points de mesure et de contraintes 
20 geom&riques etant choisies de sorte que, en combinaison, elles determinent la 
topologie de la surface plane polygonale, 

- on effectue une operation de modelisation de ladite 
surface, dans laquelle on reldve chaque point de mesure (19-38) de la serie 
correspondante et on saisit, par Tintermediaire dune interface utilisateur graphique 

25 (12a, 12b), des donnees, dites donnees de contrainte, permettant de d6finir chaque 
contrainte geometrique de la s£rie correspondante, 

- Tunite de traitement etant adapt6e pour : 

0 permettre k Tutilisateur de saisir de telles donnees de 
contrainte, et gdrer lesdites donn6es, 
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0 cr6er un module num&ique de la surface plane 
polygonale en gen6rant des segments et/ou droites a partir des coordonn6es 
spheriques acquises de la s6rie r&iuite de points de mesure et des donnees de 
contrainte saisies de la serie de contranrtes. 
5 8/ Proc6de selon la revendication 7, caracteris6 en ce cju'on 

choisit une serie reduite de points de mesure (19-38) comprenant, pour plusieuirs des 
sommets de la surface polygonale, un point dont la projection sur ladite surface 
selon une direction predetermine coincide avec ledit sommet. 

91 Proc£d£ selon la revendication 7, caracteris6 en ce <qu f on 
1 0 choisit une s6rie r6duite de points de nresure comprenant, pour plusieurs des aretes 
de la surface polygonale, deux points dont les projections sur ladite surface selon 
une direction predeterminee appartiennent k ladite arete et sont distinctes. 

10/ Proc£de selon Tune des revendications 7 a 9, caract&ise 
en ce qu'on saisit au moins une donn6e de contrainte g6n£rant un objet g6om6trique 
1 5 choisi parmi un point, un segment, un polygone. 

11/ Proc6d£ selon Tune des revendications 7 & 10, carac1:6rise 
en ce qu'on saisit au moins une donn6e de contrainte g£n£rant une relation 
geom&rique choisie parmi un angle entre deux segments du modMe num£rique, une 
orientation d'un segment, une longueur d'un segment, une jonction entre deux 
20 segments, un parall6lisme de deux segments. 

12/ Proc6d6 selon Tune des revendications 7 & 1 1, carac*t6ris6 
en ce qu ! on saisit au moins une donn6e de contrainte g£n£rant un objet g6om6trique 
courbe, tel qu'un arc, l'unit£ de traitenxent (9) 6tant adapt£e pour creer, k partir de 
telles donnSes de contrainte, un modfele num£rique plan non polygonal int6 grant 
25 un(des) objet(s) g6om£trique(s) courbe(s) et pom* calculer une valeur representative 
de l'aire du modele numerique ainsi cr££. 

13/ Proc£d£ seloxi Tune des revendications 1 & 12, caract:eris6 
en ce que le t616m6tre (2) est orient^ vers chaque point de mesure de £a9on 
manuelle. 
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14/ Precede selon Tune des revendications 1 & 13, caract6rise 
en ce que 1'acquisition des coordonn6es spheriques de chaque point de mesure est 
declenchee de fa?on manuelle a 1'instant de vis6e dudit point de mesure. 

15/ Procede selon Tune des revendications 1 a 14, caracterise 
5 en ce que l'op6ration de modelisation d'une surface plane polygonale (13) comprend 
les etapes suivantes : 

- on releve des points de mesure (20-24, 34, 35, 37, 38) de 
la serie correspondante qui sont visibles depuis un premier point d'observation (A), 

- on deplace le point central du dispositif en un deuxteme 
10 point d'observation (B) duquel est visible au moins im autre point de mesure de 

ladite serie, non visible depuis le premier point d'observation, 

- on releve des points (90, 91), dits points de recalage, 
depuis le deuxieme point d'observation, lesdits points de recalage 6tant choisis de 
fa9on a permettre de determiner la position du deuxieme point d'observation 

1 5 relativement au premier point d'observation, 

- on releve le(s) point(s) de mesure (25-28, 19, 30, 31, 33, 
34, 36, 37) visible(s) depuis le deuxieme point d'observation, l'unite de traitement 
6tant adaptee pour calculer les coordonnees, dans le repere spatial du premier point 
d'observation, du deuxieme point d'observation et du(des) point(s) de mesure 

20 releve(s) depuis celui-ci. 

16/ Procede selon 1'une des revendications 1 a 15, caracterise 
en ce que 1'operation de modelisation de chaque surface plane polygonale comprend 
une saisie initiale d'un ordre de d6marrage de ladite operation et une saisie finale 
d'un ordre de terminaison de ladite operation, a Taide d'une interface utilisateur du 

25 dispositif. 

17/ Proc6de selon 1'une des revendications 1 a 16, caracterise 
en ce qu'on choisit un type de serie de points de mesure et on saisit, au demarrage 
de 1'operation de modelisation, ime information definissant le type de s£rie choisi. 

18/ Procede selon 1'une des revendications 1 a 17 pour 
30 mesurer xme plurality de surfaces planes polygonales (50-56) dont on souhaite 
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realiser un module numerique, dit module consolide, regroupant les modules 
numeriques desdites surfaces, caracterisd en ce que Ton saisit un ordre de demarrage 
d'une session de modelisation pr^alablement a une premiere operation de 
modelisation d'une surface, et on saisit un ordre de terminaison de ladite session 
5 apres la fin d'une derntere operation de modelisation d'une surface. 

1 91 Dispositif de mesure de la superficie de surfaces planes 
polygonales dans l'espace, comprenant : 

- un t61emetre (2), monte sur un pietement (4) par 
rintermediaire d'une monture (15) a point central (16) adaptee pour permettre a un 

1 0 utilisateur d'orienter le t&emfetre vers un point materiel d'une surface, dit point vise, 
de son choix, ledit t61emetre etant adapts pour pouvoir deiivrer un signal 
repr6sentatif de la distance separant le point central du point vise, 

- des moyens (5, 6) de reperage angulaire dans l'espace de 
la direction, dite direction de visee, passant par le point central et le point vise, ces 

15 moyens de reperage angulaire etant adaptes pour pouvoir deiivrer des signaux 
repr6sentatifs de l'orientation de la direction de vis6e par rapport a un repere spatial 
centre sur le point central, 

- le telemetre et les moyens de reperage angulaire 6tant 
ainsi adapt6s pour pouvoir delivrer des signaux representatifs des coordonnees 

20 spheriques du point vise par rapport audit repere spatial, 

- des moyens de declenchement (82), sur commande de 
l'utilisateur, de l'acquisition des coordonnees spheriques du point vise, aptes a 
declencher une memorisation de donnees numeriques representatives de ces 
coordonnees spheriques a partir des signaux delivr£s par le tel6metre (2) et les 

25 moyens de reperage angulaire (5, 6), 

- une unite de traitement numerique (9), adaptee pour 
pouvoir modeliser des surfaces planes polygonales a partir des coordonnees 
spheriques acquises de points vises, dits points de mesure, qui permettent de 
determiner topologiquement lesdites surfaces planes polygonales, 

30 caracterise en ce que l'unite de traitement est adaptee pour pouvoir : 
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- creer et memoriser un module num6rique g6ometrique de 
chaque surface plane polygonale (13 ; 55), k partir d'une s6rie de points de mesure 
(19-38; 60-63) qui permet de determiner topologiquement et iiixlividuellement 
ladite surface et comprend au plus, pour chaque arete de la surface plane 

5 polygonale, deux points dont les projections sur ladite surface seloin une direction 
pr6d6tennin£e appartiennent k ladite arSte, en gen6rant chaque arete de ladite 
surface k partir des coordonn6es sph6riques acquises d f au plus cleux points de 
mesure de la s6rie, 

- calculer et enregistrer une valeur representative de l'aire 
10 de chaque module numerique ainsi cr£6. 

20/ Dispositif selon la revendication 19, cax-acteris6 en ce 
que l'unit6 de traitement (9) est adaptee pour cr6er un modfele nom6rique d'une 
surface plane polygonale (55) k partir des coordonn6es sph&iques acquises d'une 
s&ie de points de mesure (60-63), dite s&ie complete, qui determine k elle seule la 

15 topologie de la surface plane polygonale. 

21/ Dispositif selon la revendications 20, cajracteris6 en ce 
que l'unit6 de traitement (9) est adaptee pour cr6er un module nuim6rique d'une 
surface plane polygonale (55) k partir d'une s6rie de points de mesuxe comprenant, 
pour chaque sommet de la surface polygonale, un point (60-63) dont la projection 

20 sur la surface selon une direction pred6termin6e coincide avec ledit sommet. 

22/ Dispositif selon la revendication 21 destim6 a etre utilise 
pour mesurer la superficie de surfaces delimitant une pifece de batiment, caracteris6 
en ce que l'unite de traitement (9) est adaptee pour creer un modele numerique d'une 
surface plane polygonale horizontale, telle que sol ou plafond horizontal, a partir 

25 d'une s6rie de points de mesure comprenant, pour chaque sommet: de la surface 
polygonale, un point dont la projection verticale sur ladite surface horizontale 
coincide avec ledit sommet. 

23/ Dispositif selon la revendication 20, caract6ris6 en ce 
que l'unitd de traitement (9) est adaptee pour cr6er un module mxmerique d'une 

30 surface plane polygonale (14 ; 54) k partir d'une s6rie de points de mesure 
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comprenant, pour chaque arSte de la surface polygonale, deux points (45, 46, ... ; 
65, 66, 68-73) dont les projections sur la surface selon une direction pr6d6termin6e 
appartiennent k ladite arete et sont distinctes. 

24/ Dispositif selon la revendication 23 destin£ a etre utilise 

5 pour mesurer la superficie de surfaces delimitant une piece de batiment, caracterise 
en ce que l*xxnit6 de traitement (9) est adapt6e pour creer un modele numerique d'une 
surface plane polygonale horizontale (14), telle que sol ou plafond horizontal, a 
partir d'une s6rie de points de mesure comprenant, pour chaque arete (47) de la 
surface polygonale, deux points (45, 46) dont les projections verticales (48, 49) sur 

10 ladite surface horizontale appartiennent a ladite arete et sont distinctes. 

25/ Dispositif selon Tune des revendications 19 a 24, 
caract6ris6 en ce que l'unit6 de traitement (9) est adapt6e pour : 

- permettre a l'utilisateur, par I'interm&iiaire d'une interface 
utilisateur graphique (12a, 12b), de saisir des donnees, dites donnees de contrainte, 

15 permettant de definir des contraintes g6om6triques a imposer a un modele 
num6rique, parmi lesquelles des donnees permettant de g6n6rer des objets 
g6om6triques dans le module numerique et des donnees permettant de gSnerer des 
relations g6ometriques entre des objets geom&riques du modele num6rique, 

- g6rer des donnees de contrainte saisies de fagon k pouvoir 
20 cr6er un module num&ique d'une surface plane polygonale (13) en gen£rant des 

segments et/ou droites k partir des coordonn6es sph6riques acquises d'une serie de 
points de mesure (19-38), dite serie r6duite, et des donnees de contrainte saisies 
d'une s6rie de contraintes g^ometriques, lesdites series de points de mesure et de 
contraintes permettant, en combinaison, de determiner la topologie de la surface 
25 plane polygonale. 

26/ Dispositif selon la revendication 25, caracteris6 en ce 
que runite de traitement (9) est adaptee pour permettre a l'utilisateur de saisir des 
donnees de contrainte g&ierant des objets g6om6triques choisis parmi un point, un 
segment, un polygone. 
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27/ Dispositif selon lhine des revendications 25 ou_ 26, 
caracteris6 en ce que 1'unite de traitement (9) est adaptee pour permettre a 
Tutilisateur de saisir des donn6es de contrainte generant des relations g6om6trLques 
choisies parmi un angle entre deux segments du modele nunterique, une orientation 
5 d*un segment, une longueur d*un segment, une jonction entre deux segments, un 
parallelisme de deux segments, 

28/ Dispositif selon les revendications 25 a 27, caract£ris6 
en ce que l'unite de traitement (9) est adaptee pour : 

- permettre a Tutilisateur de saisir des donn6es de contrainte 
10 generant des objets geometriques courbes, tels qu^in arc, 

- cr6er, a partir de telles donnees de contrainte, un modele 
nunterique plan non polygonal integrant un(des) objet(s) g6ometrique(s) courbe^(s), 

- calculer une valeur representative de Taire du modele 

nunterique ainsi cr6e. 

15 29/ Dispositif selon les revendications 25 k 28, caract^ris6 

en ce que 1'unite de traitement (9) est adaptee pour g6rer des contraintes non 
orientees, selon une approche variationnelle. 

30/ Dispositif selon lhine des revendications 19 k 29, 
caracterise en ce que 1'unite de traitement (9) est adaptee pour creer des modules 
20 numeriques geometriques en deux dimensions. 

31/ Dispositif selon Tune des revendications 19 a 30, 
caracterise en ce que 1'unite de traitement (9) est adaptee pour creer des modeles 
numeriques g6ometriques en trois dimensions. 

32/ Dispositif selon les revendications 19 k 31, caracterisd 
25 en ce que 1'unite de traitement (9) est adaptee pour creer un modele, dit modele 
consolide, regroupant une plurality de modeles nunteriques correspondant chacun a 
une surface plane polygonale. 

33/ Dispositif selon lhine des revendications 19 k 32, 
caracteris6 en ce que 1'unite de traitement (9) est adaptee pour calculer et enregLstrer 
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une valeur representative de la longueur de chaque segment d'un modele num6rique 
cr6e, et une valeur representative de la longueur du pdrimetre du modele num6rique. 

34/ Dispositif selon Tune des revendications 19 k 33, 
caracterise en ce que la monture (15) comprend des moyens de manoeuvre (7, 8) du 
5 t61em6tre adapt6s pour permettre une orientation manuelle de celui-ci par 
Tutilisateur. 

35/ Dispositif selon Tune des revendications 19 a 34, 
caracterise en ce que les moyens de declenchement comprennent un organe de 
declenchement (82) manuel k effet immediat. 
10 36/ Dispositif selon Tune des revendications 19 a 35, 

caracterise en ce que les moyens de reperage angulaire comprennent deux codeurs 
angulaires (5, 6). 
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